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Studio critico-sperimentale del metodo comunemente segtäto

dai fisici nella determinazione dei nodi e ventri delle colonne

aeree vibranti entro canne a hocca.

Memoria VIII*. del Professore Zantedeschi.

(Vorgelegt in der Sitzung vom 17. December 1857.)

(Mit 2 Tafeln.)

Per lo studio di queste delicate ricerche, nelle quali io non

riscontro ne tutta la desiderata ehiarezza negli scrittori, ne la piCi

perfetta corrispondenza fra di loro, io credetti dover procedere ana-

liticamente colla maggior possibile circospezione e diligenza, per

non precipitare il mio giudizio, e per rendere quella giustizia, ehe

e dovuta alla sagacia de' fisici investigatori.

Feci impertanto costruire una eanna parallelepipeda A della

tav. I,, aperta alla parte opposta della bocca, della quäle seguono le

dimensioni:

lunghezza .... l'"000

« \ larghezza .... 0.0S5

-° < profonditä .... 0.070

spessore .... 0.008

apertura della bocca 0.014

Questa canna aveva per tonica fondamentale il re un poco calante

del da di quattro piedi: = 256 vibrazioni.

Spingendo successivamente con maggior impeto l'aria, si ebbero

i toni armonici dell'ottava acuta, della duodecima e della decima-

quinta.

In questa canna, che mi fu costrutta dal sig. Giuseppe Marzolo,

ho fatto praticare due serie di fori, l'una sur una parete laterale alla

bocca, e precisamente nelle posizioni corrispondenti ai nodi di una

corda di eguale lunghezza. Questa canna, come fn esposto, era della

lunghezza di 100 centimetri. Lo zero corrispondeva al labbro infe-

riore, ed il cento all'estremo contrassegnante tutta la lunghezza

della canna. Ora incominciando dal principio della lunghezza, il
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primo foro trovavasi a 0'"20; il secondo a 0,33.33; il terzo a 0,50;

il quarto a 0,66.67; ed il quinto a 0,80.

Ecco impertanto le leggi , che ho potuto stabilire

:

Serie I.

Legge prima.

Si ha innalzamento di tonosopra ilfondamentale

con qualsivoglia apertura di fori.

Infatti il minimo innalzamento si fu dal re un poco calante al

mi^ , ehe si ottenne con T apertura di cadauno dei fori estremi della

canna.

Legge seconda.

L' innalzamento del tono fundamentale e massimo
coir apertura del forocollocato alla metä della canna,

6 si abbassa regolarmente procedendo verso i due

estremi, praticando successivamente le aperture

de' fori.

E per vero dire, il foro di mezzo diede \\ fa naturale; i due

attigui il mi; gli estremi finalmente il mi''.

Da queste leggi emerge chiaramente che nelle canne in due fori

equidistanti dalla metä tanto aperti separatamente, che contempora-

neamente danno lo stesso innalzamento di tono.

Legge terza.

Le aperture, che si praticano sulla parete della

bocca, danno gli stessi innalzanienti di quelliche for-

niscono le aperture corrispondenti praticate sopra

una delle pareti laterali alla bocca.

Tutti gli esperimenti eseguili sopra questa parete ci diedero le

medesime note, che abbiamo di sopra esposte:

mi'' ; mi; fa; mi; mi''.

Legge quarta.

La simultanea apertura di due fori collaterali da

un innalzamento di tono maggiore, che con cadauno

dei medesimi.

Ciö si e verificato procedendo progressivamente colla apertura

separata, e colle aperture simultanee in confronto dei tipi di un
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oraano bene reffistrato. II minimo innalzamento fu il nii'' creseente

ottenuto ai due estremi della canna.

Legge quinta.

Ilmassimo iiinalzamento colla simultan ea apertura

dei due fori coli aterali si ha pure all a metä della canna,

e il minimo innalzamento alle due estremita.

Infatti alla metä si ebbe il sol calante, e procedendo verso la

parte superiore della canna si ottenne il fa ed il mi'' creseente.

Per converso procedendo verso la bocca, o il principio della

lunghezza della canna, si ebbe fa =1=, e il tni creseente.

Da questa esposizione si scorge che colla simultanea apertura

dei due fori collaterali non si hanno ne i decrescimenti, ne quella

regolaritä che abbiamo registrata alla legge seconda.

Spingendo con maggior impeto Taria nella canna cd aprendo

successivamente i fori, incominciando dal primo superiore collocato

ad 80 centimetri, si ottennero i seguenti suoni:

coir apertura dei primo foro . . . mi'' acuto, ossia Tottava acuta,

coli' apertura dei secondo foro . . re creseente acuto;

coli" apertura dei terzo foro . . . re naturale;

coir apertura dei quarto foro . . . re creseente acuto;

coir apertura dei quinto foro . . . mi'' acuto.

Legge sesta.

ColTottava acuta sopralafondamentale, il minimo

innalzamento s i ha a 1 1 a me t ä della canna; e d i ma s s i m

i

innalzamenti si manifestano a cadauno dei due estremi

con perfetta regolaritä.

E la legge rovesciata registrata al numero secondo.

Questa legge risulta evidente dal confronto delle due voci suc-

cessivamente ottenute colle apertura separate dei fori a 0,80; 0,66.67;

0,50; 0,33.33; e 0,20.

Ancor qui abbiamo confermato la corrispondenza superiormente

registrata della costanza dei tono coir apertura separata e simultanea

di due fori equidistanti dal medio.

Ho fatto costruire dal Marzolo una canna che ho denominata B
in tiitto uguale alla canna A precedente (vedi tavola I.), la quäle

2S'
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dava pure il siiono fondamentale re un poco calante di quattro piedi,

ossia della tonica di 256 vibrazioni. Essa poteva esser divisa a 0,80:

0,66.67; 0,50; 0,33.33; 0,20; alle quali distanze furono nella

canna A praticati i fori.

Partendo impertanto dalla fondamentale re calante di quattro

piedi; colla prima toncatura ebbi fa di quattro piedi; con due tronca-

ture sol # calante di quattro piedi; con tre troncature il suono

divenne sl crescente di quattro piedi; con quattro troncature il suono

passo al mi imperfetto di due piedi; e finalmente con cinque tronca-

ture il tono riusci indeterminato.

Credo opportuno di presentare in un prospetto le variazioni

comparative ottenute colle aperture dei fori e colle troncature ese-

guite alle stesse distanze:

Distanze Fori Troncature

^;^ r 0,80 . . m'Mi 4 piedi . . . /« di 4 piedi.

-2 ^ \ 0,66.67 . mi di 4 piedi .... so/4= calante di 4 piedi.

S ^ Ü \ ö,50 . . fa di 4 piedi . . . . si crescente di 2 piedi.

y. V
'^

1
0,33.33 . mi crescente di 4 piedi w?z imperfetto di 2 piedi.

fe ?^ l 0,20 . . mi'' di 4 piedi . . . tono indeterminato.

In questo prospetto si scorge un proeedimento diverso dalle

variazioni di tono ottenute coi fori e colle troncature ad uguale

distanza.

Nei fori, partendo dalla meta ed andando ai due estremi opposti

della canna, abbiamo uguali decrescimenti regolari : nelle troncature

in qiiella vece abbiamo, partendo dalla stessa fondamentale, innal-

zamento di tono, fino a rendersi indeterminato, senza veruna rego-

larita d'innalzamento nelle successive troncature.

In tutti e due questi modi di esperimentare col tono fondamentale,

non abbiamo riscontrato l'esisfenza di suoni costanti, od uguali al

tono fondamentale.

Serie II.

Abbiamo eseguite esporienze al tutto consimili al caso prece-

dente; ma coli' ottava acuta della fondamentale, questa era il re

calante di due piedi.

Aprendo il primo foro il tono fu mi'' di due piedi; aprendo il

secondo foro il tono si conservo mi'' di due piedi; aprendo il terzo
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foro il toiio riusci costantc , ossia riaparve la tonica re ealante di

due piedi. Questa posizione corrisponde al piano nodale della canna

a parete membranosa, allorche dava T ottava acnfa sopra la fondamen-

tale. Aprendo il quarto foro il tono divenne il mi'' ginsto di due

piedi.

Procedendo per ugual modo colle troncature ottennl : con la

prima troncatura, /"«=!= ealante di quattro piedi: con due troncature,

sol =^ c'Aüwie di quattro piedi: con tre troncature, do di due piedi:

CDU quattro troncature, fa di due piedi: con cinque troncature, si

ealante di due piedi.

Ecco il prospetto comparativo delle variazioni di tono, ottenute

con r apertura dei fori, e colle troncature, eseguite ad uguali

distanze, colla tonica re ealante di due piedi:

Distanze Fori Troncature

0) / 0,80 . mi'' di 2 piedi fa^G^\üniQ di 4 piedi.

« ._• \ 0,66.67 . mi" di 2 piedi .... so/=j|-calante di 4 piedi,

S .S
I

0,oO . re ealante di 2 piedi, do di 2 piedi.

^ 2v} \ costtmte

I ^ / 0,33.33 . mi^ di 2 piedi ealante . fa di 2 piedi.

O [ 0,20 . mV' di 2 piedi giusto . si ealante di 2 piedi.

Da questo prospetto appare alla metä della canna, contrassegnata

da un foro, il tono costante che e il re ealante di due piedi. Questo

e il primo armonico che si manifesta, secondo la teoria, alla metä della

canna, partendo dalla fondamentale re ealante di quattro piedi. —
Questo suono armonico non appare alla metä delle troncature. E il

do di due piedi in luogo dei re ealante di due piedi.

E degno d'attenzione il fenomeno che alle due aperture di

0,80 e 0,66.67 il suono conservö la stessa variazione, cioe rimase

mi'' di due piedi. Queste due posizioni corrispondono ai due ventri

della prima canna con una parete membranosa allorche dava Tottava

acuta sopra la fondamentale.

Jn generale si osserva ne' fori, che partendo dal mezzo, in cui

riapare la tonica, od il primo suono armonico, ed andando agli estremi

si ha decremento. Nelle troncature in quella vece, parten do dal

mezzo, si ha andando all' estremo superiore della canna abbassa-

mento; e procedendo all'estremo inferiore si ha innalzamento di

tono.
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Serie III.

Proseguendo sulle medesime canne A e B gVi esperimenli colla

duodecima, cioe la calante di due piedi, ho otteiiuti i seguenti risiil-

tamenti:

Aprendo il primo foro, il tono fu si'' di due piedi: aprendo il

secondo foro, il tono fu st* calante ed incerto di due piedi: aprendo il

terzo foro, il tono fu s/* giusto di due piedi: aprendo il quarto foro, il

tono fu s^* calante di due piedi: aprendo il quinto foro, il tono fu la

calante di due piedi, costante.

Secondo i miei esperimenti eseguiti colle canne a parete mem-

branosa ho riscontrati i piani nodali a cadauno dei terzi formanti la

lunghezza della canna. In questa serie di esperienze non appare la

verificazione di una tal legge. Si deve ancora osservare che la seconda

armonica, ossia la duodecima della fondamentale, dovrebbe apparire

a 0,33.33, ed a 0,66 67 ed in quella vece essa apparve ad */^ cioe

a 0,20.

Sperimentando per ugual modo colle trancalure, ho risconirato:

Colla prima troncatura il tono fa=^ giusto di quattro piedi,

aceompagnato dall'ottava superiore: con due troncature, sol=^ di

quattro piedi: con tre troncature, do di due piodi: con quattro tron-

cature, f'a di due piedi: con cinque troncature, si di due piedi.

Ecco il prospetto di questi risultamenti:

Distanze Fori Troncature

/ 0,80 . st''di2piedi . . .
/'«=|= giusto di 4 piedi acconipa-

'a l gnato dall' ottava superiore.

0,66.67 . si^ calante incerto sol=^ di 4 piedi.

di 2 piedi

cv}"\ 0,50 . si'' giusto di 2 p. . do di 2 piedi.

0,33.33 . si' calante di 2 p. fa di 2 piedi.

-a I 0,20 . la calante di 2 si di 2 piedi.

'-' \ piedi; costante.

Questa costante non e preveduta ne dalla teoria, ne dalle

esperienze eseguite colle canne a parete membranosa.

Dal confronto di questo parallelo risulta che le variazioni in piü

e in nieno colle troncature sono maggiori che coi fori corrispondenti.

Nelle troncature a 20 centimetri si ebbe il si di due piedi , in luogo

del la calante di due piedi ottenuto a questa distanza col foro.
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Serie IV.

Procedendo con Tordine delle antecedenti serie a sperimentare

colla decimaqiiinta, ossia re calante di un piede, non ho potuto otte-

nere coll'apertura de' fori alcun risultamento apprezzabile; sono stato

perciö costretto a sperimentare colle successive troneature.

Colla prima troncatiira ebbi, /«=jj= ealante di diie piedi, misto al

/«=!= di qiiattro piedi: con due troneature, la molto calante di due

piedi. Colla stessa spinta d'aria la canna ottavizzo; con tre troneature,

do crescente di due piedi: con quattro troneature, fa crescente di

due piedi: con cinque troneature, do di un piede.

E notabile la differenza ottenuta in questa quarta serie, coi fori

e colle troneature; e la irregolaritä apparente nelle variazioni di tono,

mi fa sempre piü convincere esser noi tuttavia in uno stato d'igno-

ranza intorno ai movimenti dell'aria vibrante racchiusa entro alle

canne.

Serie Y.

Le esperienze che vengono descritte in questa quinta serie fu-

rono eseguite con altre due canne, che denoniinero C ed E (vedi

tavola I.).

Esse erano della lunghezza di un metro; del lato quadrato di

0,04; dello spessore di 0,008; della bocca di 0,008; ed aperte da

aube le estremita. In esse furono praticati i fori e le troneature alle

distanze di

—= 0^66.67; - = 0"S0; - = 0^33.33; - = 0^25;
3 a 3 4

—= 0"',20.
5

I suoni che si sono potuti avere da queste due canne furono: il

fondamentale; l'ottava acuta; la duodecinia; la deciniaquinta.

Incominciando queste esperienze dalla fondamentale, che era mi^

di quattro piedi, colle successive aperture dei fori ho ottenuto:

Colla prima apertura, sol di quattro piedi : colla seconda aper-

tura, la di quattro piedi: colla terza e quarta apertura, suono imper-

fettissimo : colla quinta apertura, suono incerto.

Procedendo per ugual modo con le troneature, ebbi

:

Colla prima troncatura, la di quattro piedi : con due troneature,

</o=|= crescente di due piedi: con tre troneature, sol di due piedi: con
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quattre troncature, suono indistinto: coii cinque troncature, suono

ugualmente indistinto:

Ecco il prospetto di questi risultamenti

:

Distanze Fori Troncature

2/3 = 0,66.67 . sol di 4 piedi . /« di 4 piedi.

1/2 = 0,50 . . la A\ ^ piedi . do^ crescente di 2 piedi.

'^ ] 1/3 = 0,33.33 . suono iniper- . sol di due piedi.

^ ^ . fettissimo.

1 «^ 1 y^ = 0,25 . suono imper- . suono indistinto.
CO I

'^ ' fettissnno.

'/ä = 0,20 . . suono incerto . suono indistinto.

Serie VI.

Proseguendo gli esperimenti eolle eanne C ed E provocando

r ottava acuta, ho ottenuto i risultamenti che seguono:

Coir apertura del primo foro, /"«=!= calante di due piedi: coli'

apertura del secondo foro, tni'' di due piedi costante. Questa posizione

risponde al piano nodale dell ottava acuta sopra la fondamentale. Coli"

apertura del terzo foro, suono distinto tra il mi e il fa di due piedi

:

coir apertura del quarto foro, fa crescente di due piedi: coli' aper-

tura del quinto foro, fa crescente di due piedi ugualmente.

Colla prima troncatura ebbi, la crescente di quattro piedi : con

due troncature, re calante di due piedi : con tre troncature, sol cres-

cente di due piedi: con quattro troncature, st di due piedi: con cin-

que troncature, re di un piede.

Eccone il prospetto comparativo:

Distanze

p./ 2/3 = 0,66.67

<^; l 1/2 = 0,50 .

r V3 = 0,33.33

I
y 1/, = 0,25

§1 V5 = 0,20

Fori

. fa calante di 2 piedi

. 7ni^ di 2 p. costante

. tra il mi ed il fa di

due piedi.

. fa crescente di 2 p.

. fa crescente di 2 p.

Troncature

la crescente di 4 p.

re calante di 2 piedi.

so/ crescente di 2 p.

st di 2 piedi.

re6[ 2 piedi.

Dal parallelo di questo prospetto appare manifesto che le varia-

zioni dei suoni riescono piü forti per le troncature che per i fori; e

che talvolta procedono in direzione opposfa, come e chiaro dal con-
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ronto deirapertura del primo foro, colla prima troncatura. Vi e perö

la corrispondenza se noii perfetta almeno approssimativa, alla distanza

di 0,S0 ove Tottava acuta riapare esattamente coirapertura del foro;

e quasi soltaiito per approssimazione colla troncatura correspettiva. II

tono e il re calante in luogo del mV'.

Serie TU.

Proseguendo gli esperimenti sopra le canne Ced E colla duode

cima, sV' del do di due piedi, abbiamo ottenuto:

Coir apertura del primo foro, si* di due piedi, costante: coli'

apertura del secondo foro, si naturale crescente di due piedi: coli'

apertura del terzo foro, sü' di due piedi, costante. In questa serie di

esperienze appare confermata la legge ottenuta coUe canne parallel-

epipede a parete membranosa, provocando la duodecima sopra la fon-

damentale. Coli' apertura del quarto foro, sV' crescente di un ottavo di

tono circa: coli' apertura del quinto foro, si calante di due piedi.

Colla prima troncatura abbiamo avuto, si'' calante di due piedi:

con due troncature re calante di due piedi : con tre troncature sol^

calante di due piedi: con quattro troncature, si crescente di due

piedi: con cinque troncature, re crescente di un piede.

Ecco il prospetto di questi risultamenti:

Distanze Fori Troncature

^( 2/3 = 0,66.67 . . St* di 2 piedi costante si'' calante di2 piedi.

1/2 = 0,50 . . . si^ crescente di 2 p. . re „ „ „

1/3 = 0,33.33 . • si'' di 2 piedi costante . sol^ „ „ „

1/4 = 0,25 . . . si'' crescente di circa . si crescente di 2 p.

un Ys di tono di 2 p.

1/5 = 0,20 . . . si calante di due piedi . re crescente di 1 p.

Da questo prospetto pure e cbiaro, cbe le variazioni del tono

sono piü forti per le troncature che per i fori. In questo caso della

duodecima, essa riapare coli" apertura del primo foro e del terzo foro,

cioe a 2/3 g'^ ^ Vs ^^"^ lungbezza della canna. A queste medesime

distanze per le troncature, non abbiamo il ritorno della duodecima

perfetta, con una troncatura e con tre troncature. La dilTerenza non

e di molto ; nia pure e distinta. Abbiamo avuto si'' calante di due piedi

del primo caso, e sol^ calante di due piedi nel secondo caso delle

tre troncature, in luogo del si* di due piedi.
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Serie VIII.

In questa serie gli esperimenti furono istituitl provocando il

siiono della decimaqiiinta, ossia mi'' di un piede.

CoU'apertura del primo foro, mi naturale di un piede: coll'aper-

tura del secondo foro, mi'' di un piede, co staute. Qui in questa

Serie di esperimenti non appare la conferma della legge degli arnio-

nici propria alla decimaquinta, che in un easo solo eioe alla metä della

canna. CoU'apertura del terzo foro, mi naturale di un piede: coli'

apertura del quarto foro, mi'' crescente di un piede: coll'apertura del

quinto foro, mi'' costante.

Colla prima troncatura, la crescente di due piedi: con due tron-

cature, re di un piede: con tre troncature, sol^ di due piedi: con

quattro troncature, do di un piede: con cinque troncature, mi'' di un

piede.

Ecco il prospetto di questi risultamenti:

Distanze Fori Troncature

2/3=0,66.67 . w^naturaledil piede . /«crescente di 2 piedi.

Ä Tni y2=:0,50 . . wi'' di 1 piede, cos-

5 ^] tante, . redi 1 piede.
Cr* c /

I ^\ V3 = 0,33.33 . m« naturale dil piede . so/=)|= di 2 piedi.

'74 = 0,25 . . /«f crescente dil

piede . do di I piede.

1/5 = 0,20 . . mi'' di 1 p., costante . mi'' di 1 p. costante.

Anche in questi ultimi esperimenti, le variazioni di tono appari-

scono piü forti per le troncature che per i fori. —La terza armonica

e apparsa nei fori solo alla metä ossia a -/^ ; ma non ad 1/4 ed a 3/4.

V'ebbe un'altra costante ad 1/5. Sotto delle troncature la terza ar-

monica riapparve esattamente a 0"'20, che e uno dei quinti, ed a

questo quinto, v'ebbe una costante anche nei fori, come si e detto.

Serie IX.

Si proseguirono ancora gli esperimenti con altra caima che

denominerö D (vedi tavola I), Essa era della lunghezza di 1 metro,

del lato quadrato di 0™04 e dell' apertura della bocca di 0,008 di

ahete. Essa era chiusa alla parte superiore, ed aveva i fori, alle

distanze, incominciando dal labbro inferiore: ad 1/5 =0,20;
ad 1/3=0,33.33; a 3/3 = 0,66.67. —
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La fondamentale fu m* di otto piedi, ma talmeiite debole da non

potersi sovra di essa sperimentare; si passö qiiindi alla duodecima che

fu sP di quattro piedi:

Distanze Fori

J c^f 2/3^0,66.67 si" 6i A TßieAi, costante.

J ^ < 1/3 = 0,33.33 re calante di 2 piedi.

|f^/ 1/5=0,20 ^0+= di 2 piedi.

L'armonica apparve a
^f-,

della lunghezza della caniia ineoniin-

eiando dalla bocca, come ho riscontrato nelle canne a parete mem-

tranosa e chiuse.

Serie X.

Si e sperimentato eolia decimasettima sopra ht medesima eaiina

D, e si ebbe:

Distanze Fori

I ^i 3/3 = 0,66.67 60/+ di 2 piedi.

S -^ l 1/3 = 0,33.33 so? di 2 piedi, costante.

% ~S f 1/5=0,20 /a di 2 piedi.

Qui rarmonica di qiiest' ordine apparve alla distanza di '/g in-

cominciando dalla bocca, in luogo di appariie ai singoii quinti. —
Serie XI.

Le esperienze precedenti fiirono rinovate colhi canna F delle

niedesime dimeiisioni, e del inedesiino legno di abete; iria pero niuiiita

di embolo. Riteniito Teiiibolo a 100 ceiiümetri, e colIa fondamentale

mi'' di otto piedi, non abbiaino potuto esperimentare per Teccessiva

debolezza del suono.

Serie XII.

Ritenuto 1' embolo a 100 centimetri, e spinta l'aria da aversi la

dodicesima, si" Ai quattro piedi, il suono si rese sempre piü acute fino

a che r embolo fu approfondato a 0,60 ed il suono fu il fa di due pie-

di. Per l'intervallo poi di 0,07 circa, di maggiore approfondamento

deir embolo, si fece sentire la mischianza di due suoni, cioe la dodi-

cesima e la tonica. La sola tonica riaparve a 0,52.5 cioe il ^o=|= di

quattro piedi. Questo suono si rese sempre piü acute, quanto piü si

spinse Tembolo verso lo zero.
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Poi-tato reiiibolo ad 1 ceiitimetro, il tono fu, /«=f= delTottava di

sei polliei. —
Serie XIII.

Ritenuto V embolo a 100 centimetri ed avuta la decimasettima,

ossia sol di due piedi, il suono crebbe fino a 0"74 e fu il do di un

piede. Da qiü incorninciö la miscbianza fra il do di un piede e la do-

dicesima di due piedi (cbe si ebbe a 0,68) ossia il mi di due piedi.

Approfondando di pia T embolo, s'inacuü la dodicesima sino al tono

sol di due piedi. Di qiu partendo si rese il tono piü grave, e alla pro-

fonditä di 0,50.5 si ebbe il re di quattro piedi. Coirapprofondamento

maggiore dcilT embolo il tono si rese sempre piü acuto, e portato l'em-

bolo ad un centimetro di distanza dallo zero il suono fu, /«=§" '^^ ^^^

polliei.

Chiunque voglia confrontare questi risultamenH ottenuti eol suc-

cessivo approfondamento delT embolo, con quelli die si banno coli*

accorciamento delle corde non trovera aiialogia veruna, avvegnacbe si

scorga cbe le variazioni di tono coli' accorciamento successivo della

canna si alterano cogli innalzamenti e cogli abbassamcnti di tono. II

fenomeno e molto complicato. Non solo e interessata la lungbezza; ma

ancora il diametro della canna, relativamente alla parte suonante della

medesima. Non si deve omettere di ricordare Tintluenza dell" attiito,

e l'infliienza forse ancora delTonda ritlessa sopra della diretta.

Serie XIV.

Esperimenti eseguiti colla canna aperta A, disegnata nella tavola

II, la quäle e della lungbezza di 0"65 ; e del lato quadrato di 0^026;

dello spessore di 0"008; di abete; ed a bocca fissa delPaltezza di

0"008. —Da questa canna si ebbero successivamente: la fondamentale

sP di qualtro piedi; l'ottava; la dodicesima e la decimaquinta. —Fii-

rono in essa praticati cinque fori collocati alle distanze di 0"'48.7;

0-^43 .4; 0-;^30.5; 0"; 17.9; O7I2.5.

Uguale canna io feci costruire con troncature corrispondenti al-

le distanze dei fori. Questa seconda canna non e disegnata nella ta-

vola II, percbe dopo tutte le precedenli trovai inutile una tale ripe-

tizione. Anche questa canna diede i suoni della precedente.

Incominciando impertanto gli esperimenti colla fondamentale si''

di quattro piedi, ottenni:



seguifo dai fisici nella determiiiazione dei nodi e ventri delle coloiine eco. 353

ColTapertura dol priiiio foro, rfo=H= erescente di (lue piedi; coli*

apertuva del secondo foro, mi'' di due piedi: colfapertura del terzo

foro, /«=!= di due piedi: coll'apertura del quarto foro, f/o=|j= di un pie-

de: coll'apertura del quinto foro, do^ di un piede,

Colla prima troncatura, mi'' di due piedi: con due troncature, fa

di due piedi: con tre troncature, si'' di due piedi: con quattro tron-

cature, fa di un piede: con cinque troncature, sV' di un piede.

Ecco il prospetto coniparativo di qucsti risultameiiti

:

Distaii/.e Fori Troncature

^ .^ j
0,48.7 . . . (lo^ erescente di 2 piedi . mi'' di 2 piedi.

-ili 0,43.4. . . w?/'' di 2 piedi fa di 2 piedi.

I
-^ / 0,30. S . . . /}?4= di 2 piedi si* di 2 piedi.

'1 ^ ) 0,17.9 . . . do^ di 1 piede , . . . . /« di 1 piede.

fa "^S ( 0,12.5 . . . do^ di 1 piede si" di 1 piede.

Da questo parallelo si scorge, che il tono cresce all'aprirsi dei

fori e all" eseguirsi delle troncature, e pifi per queste che per quelli.

Serie XV.

Si proseguirono gli esperimenti con le due canne precedenti,

provocando l'ottava acuta, si* di due piedi

:

Coli' apertura del primo foro, f/o=|= tli un piede: coli' apertura

del secondo foro, do^ erescente di un piede: coll'apertura del terzo

foro, si'' di due piedi, costante: coli' apertura del quarto foro, do^
di un piede: coli' apertura del quinto foro, do^ imperfetto e con-

fuso di un piede.

Colla prima troncatura, re di due piedi: con due troncature, mi

di due piedi: con tre troncature, si* di due piedi: coa quattro tronca-

ture, fa di un piede: con cinque troncature si'' di un piede.

Ecco il prospetto di questi risultamenti:

Distanze Fori Troncature

0,48.7 . do^ di un piede . , . rc di 2 piedi.

g \ 0,43.4 . ^/o=j{= erescente di 1 piede mi di 2 piedi.

« -^A 0,30.5 . si'' di 2 piedi, costante . si'' di 2 piedi, costante.

§ =^ i 0,17.9 . do=^ di 1 piede . . . . faiMi piede.

V 0,12.5 . r/o=||=impPi'f-econfus()dil p. si'' di 1 piede.

Dal confronto di queste variazioni di tono, non si scorge.quella

regolarita di aumento che si e manifestata nel precedente esperi-

'T3
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mento. Quello che e rimarchevole si e che alla dlstanza in cui riapare

la tonica si* di due piedi coli' aprimento del foro, si ha pure alla

stessa distanza colla troncatura. L'armonico primo della fondamentale

dovrebhe apparire a 0"32.5, e qui appare a 0"30.5 che e la sede

del suono costante, tanto col foro, che colla troncatura.

Serie XVI.

Abbiamo proseguiti gli esperimenti colle stesse canne delle pre-

cedenti due serie provocando la duodecima fa di un piede.

CoH'apertura del primo foro, so/ calante di un piede: coU'aper-

tura del secondo foro, fa di un piede costante: coli' apertura del

terzo foro, sol di un piede: coli' apertura del quarto foro, /a di

un piede costante: coli' apertura del quinto foro, /a=})= crescente di

un piede.

Colla prima troncatura, mi'' di un piede: con due troncature, fa

di un piede quasi malterato: con tie troncature, si* di due piedi: con

quattro troncature fa di un piede : con cinque troncature si* di

un piede.

Ecco il prospetto di questi risultamenti:

Distiinze Fori Troncature

f
0,48.7 . sol calante di un piede, , mi^äi 1 piede.

0,43.4 . fadi i piede, costante, . /« di 1 piede, quasi in-

.§ .2 ) alterato

o ._

0,30.5 . sol di 1 piede si* di 2 piedi.

0,17.9 . fa di 1 piede, costante, . fa di 1 piede, costante.

0,12.5 . /a=|j=crescentedil piede, . si'' di 1 piede.

Anche in questa tabella le variazioni di tono, non seguono un

ritmo regolare, Si osserva tuttavia la coincidenza del ritorno della

tonica, fa di un piede, alle medesime distanze dei fori e delle tron-

cature. Ma e a notarsi che la costanza del tono avrebbe dovuto

apparire a 0^21.66 ed a 0^^43.33; e in quella vece la costante ria-

parve aO-^-n.G ed a 0";'43.4.

Serie XVII.

Noi abbiamo eseguiti esperimenti colle canne dell*^ precedenti

Ire Serie, provocando la decimaquinta si'' di un piede.
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Coir apertiira del primo foro, sP di uii piede, costmite: colP

apertura del secondo foro, sl^ di un piede: colTapertura del terzo

foro, si'' di un piede, costante: coli' apertura del quarto foro, /"«# di

un piede: coli' apertura del quinto foro, sV' di un piede, costante.

Colla prima troncatura, si^ di un piede, costante: con due tron-

cature, ilo di sei poUici: con tre troncature, si^ di un piede, costante:

con quattro troncature fa di un piede: con cinque troncature sV' di

un piede, costante.

Ecco il prospetto di questi risultamenti:

Distanze Fori Troncature

re a3
z'

0,48.7 . si^ di 1 piede, costante . . si^ di i piede, costatite.

0,43.4 . si^ di 1 piede ^o di 6 polliei.

0,30.5 . si^ di 1 piede, costante . . si'' di 1 piede, costante.

c

Sri
ä

^ 0.17.9. /•„+dil piede /« di 1 „iede.

a 0,12.5 . Si* di 1 piede, costante . . si'' di 1 piede, costante.

Anche in questa tabella, in mezzo alle varieta, si osserva la per-

fetta corrispondenza del ritorno della tonica si'' di un piede alle stesse

distanze tanto coi fori, come colle troncature; ma sempre abbiamo

riscontrato in queste serie di esperimenti, che il suono costante non

risponde perfettamente alla posizione alla quäle risposero i piani

nodali negli esperimenti eseguiti colle canne a pareta membranosa.

Eccone il prospetto:

Posizloni calcolate Posizioni dafe dall' esjierienza

0^16.25 0M2.50

0,32.50 0,30.50

0,48.75 0,48.70

Serie XVIII.

Le esperienze eseguite in questa serie furono istituite con la

canna B della tavola II. ; la quäle e della lunghezza di 0^79; del lato

quadrato di 0"03 ; e di pero molto compatto ; dello spessore di 0"006

;

con una parete di vetro corrispondente alla bocca ; e colla apertura

di questa di 0l'007. Si noti che il labbro superiore e mobile nella

direzione della parete.

II tono fondamentale e il sol di quattro piedi. Con questa canna

successivamentc si possono avere : l'ottava, sol di due piedi: la duo-

decima, re di un piede: e la decimaquinta, sol di un piede.
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Questa canna puö essere aperta ed anco chiusa; e porta un

embolo, col quäle si possono eseguire esperimenti separati dai prece-

denti. Fii doperata la canna anzidetta, aperta da ambe le parti, e

munita per questo caso di undici fori praticati alle distanze che

seguono, incominciando dall' apertura superiore.

Distanze Ventri e Nodi Fori

0";^79.0 V

0,69.5 N, I.

0, 66.0 N, II.

0, 59.5 N-^V, III.

0, 53.0 F3 IV.

0, 49.5 N, V.

0,39.6 N^V, VI.

0, 29.8 iv/ VII.

0, 26.5 K3 VIII.

0,20.0 N^V, IX.

0,13.4 N^ X.

0, 10.0 N, XI.

0,00.0 V

lo ho amato di rappresentare in questo prospetto le distanze

alle quali sono collocati i ventri e i nodi disegnati dalle lettere Fed N,

coi relativi numeri indicanti Tordine del suono arinonico al quäle

appartengono.

Quesla canna fu costrutta in Parigi, secondo i principii della

scuola francese di Savart. Noi registreremo fedelmente i nostri

risultamenti , dai quali apparirä in quali casi noi conveniamo, ed in

quali discordiamo.

Serie XIX.

Abbiamo incominciato a sperimentare colla fondamentale sol di

quattropiedi; coli' apertura dei fori incominciando dal primo superiore.

Fori Distanze Toni

^- ^ j
I. . . 0^69.5 . . sol=^ di 4 piedi.

I
"^

)
II. . . 0, 66.0 . . sol^ crescente di 4 piedi.

'S L- \ III. . . 0, 59.5 . . la crescente di 4 piedi.

o »»^
IV. . . 0, 53.0 . . si'' di 4 piedi
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/ V. . . 0, 49.5 . . si- di 4 piedi.

VI. . . 0, 39.6 . . do A\2 piedi,

VII. . . 0, 29.8 . . do di 2 piedi, ma di timbro diverso.

I vt <f VIII. . . 0, 26.5 . . si di 4 piedi debolissimo.

= ^
J

IX. . . 0, 20.0 . . sol di 1 piede debolissimo.

^ § [ X. . . 0,13.4 . . so^ di I piede crescente debolissimo.

XI, . . 0, 10.0 . . sol^ di 1 piede debolissimo.

Da qiiesto prospetto e maiiifesto, che eolla fondamentale non

si ha suono costante coirapertura di veruno dei fori.

Serie XX.

Noi procedemmo a sperimentare coli' ottava acuta, sol di due

piedi, apreiido per ordine i fori come abbiamo eseguito nella serie

preeedente :

Fori Distanze Toni

I. . 0,69.5 . so/=|= calante di 2 piedi.

II, . 0,66.0 , sol^ di 2 piedi.

III. . 0,59.5 , la calante di 2 piedi.

IV. . 0,53.0 , la di 2 piedi.

V. . 0,49.5 . so/4= crescente di 2 piedi.

VI. . 0,39.6 , sol di 2 f\ed\, costante. —Lateoria da 0'f39.5;

si deve conchiudere cheTesperienzarisponde

colla teoria e coi risultamenti ottenuti colle

canne a parete membranosa. II nodo dise-

gnato al n? I risponde alla posizione dei piano

nodale deila sabbia siilla parete membra-

nosa della canna.

VII. . 0,29.8 . so/4= calante di 2 piedi.

VIII. . 0,26.5 . S0/+ di 2 piedi.

IX. . 0,20.0 . la di 2 piedi.

X. . 0,13.4 , la crescente di 2 piedi.

XI, , 0,10.0 , indeterminato tra il sol^ ed il la di 2 piedi.

CO X

v^

Serie XXI.

Procedendo a sperimentare colla duodecima re di nn piede

siamo ginnti ai seguenti risultamenti:

Sitzb. d. mathem.-iiaturw. Cl. XXVIII. Bd. Nr. 5. 26
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Fori Distanze Toni

I
I. . 0,69.5 . mi'' calante un poco, di 1 piede.

II. . 0,66.0 . mi' di 1 piede.

III. . 0,59.5 . mi'' calante, di 1 piede.

IV. . 0,53.0 . re di 1 piede, costante.

V, . 0,49.5 . re iin poco calante, di 1 piede.

VI. . 0,39.6 . mi" di 1 piede.

VII. . 0,29.8 , mi' di 1 piede molto calante con la tendenza a

dare il sol^ di 2 piedi.

VIII. . 0,26.5 . re crescente di 1 piede con la tendenza a dare

il sol=)|= di 2 piedi.

IX. . 0,20.0 . re di 1 piede, costante. —Abbiamo riscontrato

due suoni costanti o la riproduzione della

duodecima a 0"53 ed a 0'^20. —Secondo

il calcolo e le esperienze fatte colla parete

membranosa, questa costanza , rispetto ai

due piani nodali, avrebbedovuto riprodursi a

0-^52.66 ed a 0^26.33.

X. . 0,13.4 . mi" di 1 piede.

XI. . 0,10.0 . mi' un poco crescente, di 1 piede.

II siiono inalterato al IV foro risponde nella disegnazione al V^ :

e non v'ha N^- E al n° IXtrovasi disegnato N^.

Serie XXII.

Procedemmo a speriinentare con ugual ordine provocando la

decimaquinta, sol di un piede.

Fore Distanze Toni

I. . 0,69.5 . sol^ di 1 piede.

II. . 0,66.0 . so/4= calante di 1 piede.

III. . 0,59.5 . sol di 1 piede, costante.

IV. . 0,53.0 . soZ4= calante di 1 piede.

V. . 0,49.5 . sol=^ calante un poco, di 1 piede.

VI. . 0,39.6 . sol di 1 piede, costante.

VII. . 0,29.8 . so/+ calante di 1 piede.

VIII. . 0,26.5 . so/+ calante di piede.

IX. . 0,20.0 . sol di 1 piede, colla tendenza a dare il re di

1 piede.
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X. . 0,13.4 . sol di 1 piede, costante. —Si riscontra aneor

i^
1 qui riprodotta la fondamentale in tre posi-

ftl zioiii, una delle quali differisce da quella

3 \ data dal calcolo, e dalle sperienze eseguite

colle canne a parete membranosa, di una

quantita quasi trascurabile. L'esperienza ha

dato qui O^oO.ö, mentre la metä precisa e di

Sri i 0'^39.ö. Le altre due posizioni si discostano

di piü come si rileva dal prospetto che met-

_
I

tiamo in calce.

\ XI. . 0,10.0 . sol crescente di 1 piede.

lo riscontro nella disegnazione della cannaiVa al X ed al IV foro;

ma non trovo N3 al III foro.

R i s u 1 t a m e n t i

speiimentali calcolati

111 foiü 0-59.50 0»59.25

VI. „ 0,39.60 0,39.50

X. „ 0,13.40 0.19.75

Serie Hill.

Proseguendo a sperimentare suUa canna B, della tavola IL,

ritenuta perö chiusa nelhi parte superiore, come e rappresentato alla

lettera C, della stessa tavola; abbiamo in essa fatti eseguire i fori,

secondo la scuola francese, nelle distanze che seguono, nelle quali sono

ancora disegnate le posizioni dei nodi e dei ventri:

Distanze Nodi e Ventri Fori

0,79.0 N
0,63.4 F3 I.

0,52.8 Fa II.

0,47.6 Ns III.

0,31.7 Vs IV.

0,26.5 N^ V.

0,16.0 N3 VI.

0,00.0 V

Non si e potuto ricavare in questo caso della canna chiusa la

fondamentale sol di otto piedi. Siamo quindi proceduti a ricavare le

armoniche susseguenti delle quali presentiamo i risultamenti:

'i6*
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Fori Distanze Toni

f I. . . . 0,63.4 . . . . mi iiicerto confuso, di 2 piedi.

I ^ \ II. . . . 0,52.8 . . . . re di 2 piedi, costante.

'% p-) 111. . . . 0,47.6 . . . . re di 2 piedi, costante.

^S.^j IV. . . . 0,31.7 . . . . w?« crescente di 2 piedi.

C^Xj V. . . . 0,26.5. . . .
/•« di 2 piedi.

l VI. . . . 0,16.0 .... wu* iiicerto, di 2 piedi,

La teoria si accorda prossimamente col risultaniento ottenuto al

n° II, essa da 0^52.66, e Tesperienza diede 0™52.8. Anclie i risul-

tainenti avuti colle caiiiie a parete membranosa corrispondono pros-

simamente all' iudicata distanza. La differenza non sarebbe che di

un millimetro crescente. Ma l'effetto ottenuto al terzo foro non e

prevveduto ne dal calcolo, ne concorda cogli altri esperimenti.

Serie XXIV.

In qiiesta serie abbiamo sperimentato colla decimasettima, che e

si di due piedi

:

Fori Distanze Toni

1 0,63.4 . . . . si A\2 piedi, costante.

II 0.52.8 . . . . ^0 di I piede.

III 0,47.6 . . . . do dii piede.

IV 0,31.7. . . . si'' di 2 ^ieA'i, costante.

V 0,26.5 .... si'' di 2 piedi, costante.

VI 0,16.0 . . . . do crescente di 1 piede.

In queste esperienze appajono tre costanti in luogo di quattro

corrispontlenti ai quattro piaui nodali da me determinati con una

canna a parete membranosa; e delle tre costanti riprodotte, quella che

si discosta di meno e il quarto foro come appare dal prospettino che

segue:

R i s u 1 t a m e n t i

sperimentaii calcolati

1° foro 0^63.2 0';'60.32

IV. „ 0,31.5 . . . . . 0,30.16

V. „ 0,26.4 0,15.8.

Serie XXY.

Noi abbiamo proseguito i nostri esperimenti colla canna C della

tavola II; ma niunita di embolo per questo caso.

s
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Ritenuto Tembolo coUa base inferiore tangeiite la parete supe-

riore del primo foro, che risponde a 0'^63.4, e tenuti chiusi tutti i

fori non si e potuto avere distinta la fondamentale, che avrebbe

dovuto essere il si di otto piedi. Si dovette perciö procedere aUa

dodicesima, che e il fa^ di due piedi.

Ecco i risultamenti ottenuti coUa successiva apertura dei fori.

Fori Distanze Toni

1 0,63.4 .... so/+ di 2 piedi.

II 0,52.8 .... «0/4= crescente, di 2 piedi.

III 0,47.6. . . . so^ calante, di 2 piedi.

IV 0,31.7. . . . so/ calante, di 2 piedi.

V 0,26.5 . . . . so/ di 2 piedi.

VI 0,16.0 .... sol^ di2 piedi.

Serie XXVI.

Ritenuto Tembolo alia posizione primitiva della serie preeedente,

colla decimasettima re=|= di un piede, abbiamo ottenuto eolle apertura

successive dei fori i risultamenti che seguono

:

Fori Distanze Toni

/ I. . 0,63.4 . 7m calante, di 1 piede.

%4\ !'• . 0,52.8 . re+ di 1 piede, costante.

ts o- ]
ni. . 0,47.6 . re^ di 1 piede, costante.

IV. . 0,31.7 . Passaggio dal mi di 1 piede al sol di 2 piedi,

che si ode distinto.
« =1=/Q Xf V. . 0,26.5 . re=^ di 1 piede, quasi costante.

\ VI. . 0,16.0 . r<94= crescente, di 1 piede.

II suono quasi costante che fornisce 1' apertura del quinto foro

si avvicina di molto al risultamento dato dal calcoio e dall' esperienza

eseguita con una canna a parete membranosa.

Serie XXVIl.

Si e ancora esperimentato, portando successivamente Tembolo

alle aperture dei fori corrispondenti ai suoni che si ottennero inalterati

colla duodecima della serie vigesimaterza:

Aperto il primo foro si ebbe, si* di due piedi: aperto il terzo

foro si ebbe, do di un piede, in luogo del re di due piedi, ottenuto

colla dodicesima di tutta la canna chiusa.

.e^
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Si vede adunqiie che l'aria superiore al foro aperto della canna

cliiusa, come nel caso della dodicesima, iiifluisce sul tono; non e

dunque come fosse la canna troncata e chiusa immediatamente al di

sopra del foro aperto.

Serie XXVIII.

Sperimentando colla decimasettima , e portato suecessivamente

l'embolo ai fori corrispondenti ai suoni costanti, cioe ai n' I, IV e V

si ebbe:

AI primo foro, mi di un piede: al quarto foro, fa=^ di un

piede: al quinto foro, so/=jf= di im piede; in luogo del si di due piedi,

che si ebbe colla decimasettima, di tutta la canna chiusa.

Serie XXIX*.

In queste Memorie fra i molti casi che ci venne fatto di riscon-

trare noteremo quello superiormente regisfrato delle due ottave

contemporanee, la grave cioe e l'immediata acuta. Dovranno adun-

que coesistere due ende vibranti, le quali siano fra di loro nel rapporfo

di 1 a 2.

lo ho cercato con altre esperienze di vedere se la posizione dei

fori alla quäle risponde un suono costante fosse la stessa per le tron-

cature. Nella tavola III sono disegnate due canne, colle quali si

possono eseguire le troncature corrispondenti ai fori III; IV; VI; IX

e X della canna rappresentata nella tavola II alla lettera B.

I risultamenti che m' ebbi furono i seguenti:

Non fu possibile da queste due canne, in tutto perfettamente

uguali alla ora citata B di cavare la fondamentale. Ebbi netta e pre-

cisa l'ottava acuta, sol di due piedi. Con questa tonica eseguita la

troncatura al n° VI, che e a 0739.6, ebbi fa crescente della tonica di

due piedi in luogo del sol della medesima ottava. Fu adunque di un

tono piü basso di quello che si ebbe colla apertura del foro alla stessa

distanza.

Provocata la duodecima, cioe re di un piede, ed eseguita la

troncatura del n" IV, corrispondente a 0^^3.0 ebbi re calante di un

piede. Eseguita appresso la troncatura al n° IX, corrispondente alla

distanza di 0'"20.0, ebbi re^ crescente di un piede, in luogo del re

naturale della stessa ottava.

Provocata per ultimo la decimaquinta, cioe sol di un piede, ed

eseguita la troncatura del n° III, corrispondente a 0'"59.5, ebbi sol di
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un piede, costcmte. Eseguita la troricatiira del n° VI, corrispondente

a 0™39.6, ebbi sol calante di un piede, in luogo del so/ naturale

della stessa ottava. Eseguita la troncatura al n?IX, corrispondente a

0"20.0, ebbi mi di un piede, in luogo del sol della stessa ottava.

Eseguita per ultimo la troncatura al n? X, corrispondente a 0"13.4,

ebbi la di un piede in luogo del sol della stessa ottava.

Da questi esperimenti comparativi emerge chiaramente che la

tonalitä corrispondente all' apertura dei fori, si verifiea bens'i esatta-

mente in qnalche caso; ma non in tutti coji precisione. Oscilla essa

ora in piü ed ora in meno, la quäl oscillazione coniprova T Influenza

reciproca delle onde vibranti e dell* attrito delle medesime lungo le

pareti della canna. Le piü costanti tonalitä tuttavia sono quelle che

rispoudono alla metä della canna nelle ottave; ed a due terzi nelle

duodecime.

lo ammetto impertanto nelle canne aperte come conseguenza

de'miei numerosi esperimenti:

I. Che colla fondamentale si ha una sola onda vibrante uguale a

tutta la lunghezza della canna.

II. Che colla ottava acuta si hanno due oude vibranti attigue fra di

loro alla metä della canna.

III. Che colla duodecima si hanno tre onde vibranti della stessa

lunghezza.

IV. Che colla deciniaquinta si hanno quattro onde vibranti uguali.

V. Che Tinalterabilitä del tono anche colle canne a fori ed a tron-

cature, appare alla posizione dei piani nodali indicati dalla

sabbia nelle mie esperienze colle canne a parete membranosa,

od in prossimitä; e non mai alla posizione dei ventri,

VI. Che esiste un moto progressivo ondulatorio, il quäle nelPinten-

sitä decresce a mano a mano che si allontana dalla bocca. Dal

quäl fatto si raccoglie la ragione per la quäle la discordanza fra

la teoria e i risultamenti ottenuti colle canne a parete membra-

nosa, e quelli avuti coi fori e colle troncature, sia maggiore in

prossimitä della bocca, e minore o quasi nulla nelle estremitä

opposte. II detto dei pratici sulla facilitä di stonare coi fori

coUocati in prossimitä deirimboccatura, non ugualmente coi fori

piii lontani, ha il fondamento nel fatto sopra indicato.

VII. Che il movimento progressivo comprovato dal piegamento di una

flamma collocata dentro o fuori della canna e misto, cioe in parte
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diretto, e in parte riflesso; come lo comprova la direzione

obbliqua del velo d'ai'ia all' asse della canna, ela necessitä della

parete opposta alla bocea.

La disegnazione impertanto della posizione dei nodi e dei ventri

posta alle canne parigine, non corrisponde ne alla teoria degli armo-

nici di Bernoulii, ne a' miei esperimenti. E un' espressione delle con-

traddizioni che si riscontrono iiei trattatisti; perche ora essi presero la

posizione del piano nodale aereo eorrispondere al piano nodale delle

pareti della canna; ed ora ammisero il contrario. Per gli uni i ventri

sono nodi; e per gli altri i nodi sono ventri.

Da qiieste mie investigazioni sperimentali la questione e sciolta.


